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²0³ ´ µ ¶ ·4¸/¹ º » y ¼ ³ » ¹-½>º ¾ ¹�¿4» ¹ À µ ¶ z µ ³ Á y

v/w z ¼ ³ » y
Â z ¹ ´ ¼ ¹ ÁjÃ$Ä ½I³ » Á ³ Å | Æ ¹ y ¹ º » ¶ ¼
Â ¶ µ ¹ Á z µ y z
Ç�Ä Â Ä v » Å%È�É4Á x µ Á ¹ ¹ » Æ ¹ y ¹ º » ¶ ¼ º Á8À
Ê/¹ ¾ ¹ Ë ³ ´ Å%¹ Á z-Ì ¹ Á z ¹ »
v ²/²/¸�· Ì É4É Æ Ê-Í Î Ï/Í Ì Ê-» Ä Â z ¹ ´ ¼ ¹ Á
½I³ » Á ³ Å
Ð Ñ ~ Ñ Ï-º Ë Ë y Ã ¹ » » È Æ ³ º À
Ò-µ ¶ Ó y Ô w » x8| ÕjÂ Ð Ñ { Ö ~ Í × { Ñ
º À À » ¹ y y º Ë Ë�¶ ³ » » ¹ y ´8³ Á8À º Á8¶ ¹ z ³ z ¼ µ y º w z ¼ ³ »
²0¹ Ë ·4× ~ { Í × Ð Ø Í Ø × × Ð
Ã º Ù0·4× ~ { Í × Ð Ø Í Ð Ö ~ Ö
¹ Í Å�º µ Ë ·,Ú$³ » Á ³ Å y Û Ü Ú$¹ y Ä ¼ ´0¶ Ä Å�µ Ë
Ê-º ¾ µ À�Ý8Ä Â Ä ½I¹ Ë y ¼ |8Æ ¹ y ¹ º » ¶ ¼
Â ¶ µ ¹ Á z µ y z
Ê/¹ ´8º » z Å�¹ Á z ³ Û4Ì µ ¾ µ Ë�º Á8À�É4Á ¾ µ » ³ Á Å%¹ Á z º Ë0É4Á x µ Á ¹ ¹ » µ Á x º Á8À
Þ-¹ ³ À ¹ z µ ¶ Â ¶ µ ¹ Á8¶ ¹
² ¼ ¹%ß ¼ µ ³ Â z º z ¹�Ç/Á µ ¾ ¹ » y µ z È
} ~ à ~ ¸/¹ µ Ë v ¾ ¹ Á w ¹
Ì ³ Ë w Å Ô w8y | ß ¼ µ ³ Ø Ð } { ~
²0¹ Ë ·4× { Ø Í } Ñ } Í × Ñ { Ñ
²0¹ Ë ·4× { Ø Í } Ñ } Í Ð à Ö ~
¹ Í Å�º µ Ë ·,Ú$¹ Ë y ¼ Ä { Ü�y w ´8¹ » µ ³ » Ä ¹ Á x Ä ³ ¼ µ ³ Í y z º z ¹ Ä ¹ À w
á-¹ µ z ¼ ½ZÄ â$¹ À Û ³ » À | ¿4» ³ Û ¹ y y ³ »/º Á8À Ì4¼ º µ »
Ê/¹ ´8º » z Å�¹ Á z ³ Û4Ì µ ¾ µ Ë�º Á8À�É4Á ¾ µ » ³ Á Å%¹ Á z º Ë0É4Á x µ Á ¹ ¹ » µ Á x º Á8À
Þ-¹ ³ À ¹ z µ ¶ Â ¶ µ ¹ Á8¶ ¹
² ¼ ¹%ß ¼ µ ³ Â z º z ¹�Ç/Á µ ¾ ¹ » y µ z È
} ~ à ~ ¸/¹ µ Ë v ¾ ¹ Á w ¹
Ì ³ Ë w Å Ô w8y | ß ¼ µ ³ Ø Ð } { ~
²0¹ Ë ·4× { Ø Í } Ñ } Í Ð Ö ~ Ö
²0¹ Ë ·4× { Ø Í } Ñ } Í Ð à Ö ~
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ç�è é ê é ßëÀ ì í é ¿#î ï8À è éBð ì ñ ½ é ¿#î ò�¿ ó ¾ ï ó ôPõ ì ï À ç ì ð éKè é ó ¾ è À Â�ö é ì í ç ì ð é ö é ê ó î ÷�Â�ì ïP÷8À è éBø�é ì ï ç ì ð é
÷ ó ê é õ À ó î ï�Â�ì ïP÷KÀ è é ¿ ½ ùP¿ õ ê ó ö À ¿@ú õ û@ì ïP÷+ú ÷ û@÷ é ï î À é ú õ î ø ö ½ À é ÷ û@ì ïP÷+ú ÷ ì À ì û ð ì ñ ½ é ¿ ü�ý è é�ê î î À þ ø�é ì ï þ
¿ ÿ ½Pì ê é ï î ê ø ä ê ø ¿ æ�ì ïP÷@À è é ù ó ì ¿�ì ê é ÷ é ô ï é ÷Kì ¿

� ��� ä ßBæ�à ���� Á�	�
 � �� ä Þ�ß � æ � ä Á � æ
ì ïP÷ � � � � ä ßBæ2à Á� �
 � �� Þ�ß � ä Á � æ
ç�è é ê é ú ��û�ó ¿�À è é ï ½ ø ù é ê î ò é ð ì ñ ½Pì À ó î ï@öPî ó ï À ¿ ü
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Ï+Ð Ñ ÐSÒ Ó'Ô Õ Ö × × × Ø^ÙSÚLÛ!Ü Ý Þ�ß�à|ábâ8ãSäSà|ábå�æ Ù ç ábè è ÚLç é ê ë�å ë é ç ì í�Ù ç ë à�é îSë�ï�ç ë ð�Ý è ê Ý ÙSÞ�ì
Ó ñ ò0ó ô õ ö Ó ÷ ô ø^ô ù Ó ñ ò+ò ú ò+ô ù Ó ñ ò+ñ Ð û û ÷ õ ö ø ò0ù ô û�Ó ñ ò+üSò û ÷ ô ý^þ ò ü Ó ò ÿ��Sò û�� � Ô Ô Õ ô � Ó ö ÷ ø ò ý'ù û ô ÿ�Ó ñ ò��+ö � ò0ñ ò ÷ Ñ ñ Óö øSý��+÷ øSý Ò üSò ò ý õ ô ø Ó ô Ð û Ò+ö øSý Ó ñ ò��
	+Ï�Ï�ý ö Ó ö �0Ï+ù Ó ò ûWþ ò ü Ó ò ÿ��Sò û^Ô × Ó ñ�Õ ÷ Ó��+ö Ò�ý ÷ bõ Ð ó Ó+Ó ô ý ò Ó ò û ÿ$÷ ø òÓ ñ òWò ú òWù û ô ÿ¿Ó ñ ò^Ò ÷ Ñ ø ÷ �Sõ ö ø Ó��+ö � òWñ ò ÷ Ñ ñ Ó�õ ô ø Ó ô Ð û+ü ó ô Ó Ò � Ó ñ ò û ò ù ô û ò Õ Ó ñ ò Ò ò'üSô ÷ ø Ó Ò�ö û òWô ÿ$÷ Ó Ó ò ýbù û ô ÿ¿Ó ñ òü ó ô Ó ����÷ Ñ Ð û ò'Ô �WÒ ñ ô ��Ò�Ó ñSö Ó!Ó ñ òWö Ñ û ò ò ÿ^ò ø Ó��Sò Ó �0ò ò ø$Ó ñ ò�ò ú ò+ó ô õ ö Ó ÷ ô ø$ô � Ó ö ÷ ø ò ý^ù û ô ÿ�Ó ñ ò��+÷ øSý Ò0ö øSý^Ó ñ ò
�
	+Ï�ÏKý ö Ó ö+Ñ û ö ý ÐSö ó ó ú'ý ò Ñ û ö ý ò Ò�ö ù Ó ò û!þ ò ü Ó ò ÿ��Sò û�� Õ × � ������� �0ñ ò+ý ò Ó ò û ÷ ô û ö Ó ÷ ø ÑWö Ñ û ò ò ÿ^ò ø Ó�õ ô û û ò Ò üSô øSý ÒÓ ô$ö'üSò û ÷ ô ý$ô ù�û ö ü ÷ ý$ñ Ð û û ÷ õ ö ø òWÿ^ô � ò ÿ^ò ø Ó Õ �+ñ ÷ õ ñ��0ô Ð ó ý$ÿbö Ñ ø ÷ ù úbÒ ô Ð û õ òWÓ ò û ÿ>ö øSý$ü û ô üSö Ñ ö Ó ÷ ô ø$ò û û ô û Ò÷ ø��Sô Ó ñ�Ó ñ ò��+÷ øSý�ö øSý ñ ÷ øSý õ ö Ò ÓWõ ö ó õ Ð ó ö Ó ÷ ô øSÒ ��	�ø ò'ÿ^ò Ó ñ ô ý Ó ôbõ ô û û ò õ Ó+Ó ñ ÷ Ò��0ô Ð ó ý��Sò'Ó ôbÐSÒ ò^ö$Ò ÿ$ö ó ó ò ûü û ô üSö Ñ ö Ó ÷ ô øbÒ Ó ò ü��+ñ ò øbÓ ñ ò'Ò ô ó Ð Ó ÷ ô øb÷ Ò+õ ñSö ø Ñ ÷ ø Ñ^û ö ü ÷ ý ó ú$ô û0üSò û ù ô û ÿ>Ò Ð � � ÷ Ó ò û ö Ó ÷ ô øSÒ+ö Ó0ò ö õ ñbÓ ÷ ÿ$ò � Ò Ó ò ü��ñ ô �0ò � ò û Õ Ó ñ ÷ Ò0÷ Ò0ø ô Ó�ö^ù ò ö Ó Ð û òWô ù�Ó ñ ò'õ Ð û û ò ø Ó�� ò û Ò ÷ ô øbô ù���Ï���õ ú õ ó ò
� �

�0ñ ò û ò ö û ò$Ó �0ô�üSô Ò Ò ÷ � ó òbò ! ü ó ö øSö Ó ÷ ô øSÒ'ù ô û^Ó ñ ò�ý ÷ "Sò û ò øSõ ò Ò'ô �SÒ ò û � ò ý#�Sò Ó �0ò ò ø5Ó ñ ò�Ò ÷ Ñ ø ÷ �Sõ ö ø Ó��+ö � òñ ò ÷ Ñ ñ Ó!õ ô ÿ^ü Ð Ó ö Ó ÷ ô øSÒ!ö øSý'ÿ$ò ö Ò Ð û ò ÿ^ò ø Ó Ò�ö Ó��
	�Ï�Ï$� Ð ô ú�� � × Ô � ����÷ û Ò Ó Õ ÷ Ó!÷ Ò�% ø ô �+ø^Ó ñSö Ó!Ó ñ ò�� û Ò Ó � ô û ý ò ûò ! ü ó ÷ õ ÷ Ó+Ò õ ñ ò ÿ$òWö ü ü ó ÷ ò ý$Ó ô'Ó ñ òWó ÷ ø ò ö û��+ö � ò+ò & ÐSö Ó ÷ ô ø$ñSö Ò0öWó ö Ñ Ñ ÷ ø Ñ'ü ñSö Ò ò+ò û û ô û!ù ô û��!ô Ð û ö ø Ó � � û ò ý û ÷ õ ñSÒ �
' ò � ú)( ��� '�* ø Ð ÿ��Sò û ÒWó ò Ò ÒWÓ ñSö ø)Ô + Ö#( Ò ò ò���ö ø ø ò ñ ÷ ó ó!ò Ó^ö ó �#, Ô � - * ö øSý5ö ó ò ö ý ÷ ø Ñ�ü ñSö Ò ò$ò û û ô ûWù ô û.��� 'ø Ð ÿ��Sò û ÒWÑ û ò ö Ó ò û'Ó ñSö øKÔ + Ö �.�0ñ ò$ò ! ü ó ÷ õ ÷ Ó'Ó ÷ ÿ$ò � Ò Ó ò ü5ù ô û^ö ø�ò � ò ø ó ú�Ò üSö õ ò ý�Ñ û ÷ ý�÷ Ò'ý ò Ó ò û ÿ^÷ ø ò ý#� ú�Ó ñ òÿ$ö ! ÷ ÿ'Ð ÿ8Ñ û ô Ð ü�� ò ó ô õ ÷ Ó ú Õ �+ñ ÷ õ ñ.�0ô Ð ó ý��Sò+ø ò ö û!Ó ñ ò+ò ú ò+ô ùSÓ ñ ò�ñ Ð û û ÷ õ ö ø ò+÷ ø$Ó ñ ò��Sö Ò ÷ øbö øSý^û ò Ñ ÷ ô ø^û Ð øSÒ �þ ÷ øSõ òbÓ ñ òbÑ û ô Ð ü/� ò ó ô õ ÷ Ó ÷ ò ÒWù ô û'ÿ$ô Ò Ó'ô ù+Ó ñ ò�� ò ó ý5ö û ò$ÿ'ÐSõ ñ5ó ò Ò ÒWÓ ñSö ø5Ó ñ ô Ò ò$ø ò ö û'Ó ñ òbò ú ò Õ�÷ Ó'÷ Ò�& Ð ÷ Ó òüSô Ò Ò ÷ � ó ò'Ó ñSö Ó+ÿ$ô Ò Ó+ô ù�Ó ñ ò��+ö � ò
� ò ó ýb÷ Ò+ü û ô üSö Ñ ö Ó ò ý.�+÷ Ó ñ#��� ' ø Ð ÿ��Sò û Ò+ó ò Ò Ò0Ó ñSö øÔ + Ö$ö øSýLÕ Ó ñ ò û ò ù ô û ò Õó ö Ñ Ñ ÷ ø Ñ'ü ñSö Ò ò�ò û û ô û Ò ��Ï)Ó ñ ÷ û ýbö øSý$ÿ^ô û ò�ó ÷ % ò ó ú$õ ö ÐSÒ ò��+ö Ò!ü Ð Ó0ù ô û �+ö û ý�� ú�0 ò øSÒ ò ø#, Ô × - Õ �+ñ ô'ø ô Ó ò ý$Ó ñSö ÓÓ ñ ò$õ ô ÿ^ü Ð Ó ò ý�Ò ÷ Ñ ø ÷ �Sõ ö ø Ó��+ö � ò^ñ ò ÷ Ñ ñ Ó ÒWö Ó��
	+Ï�Ï1� Ð ô ú�� � × Ô �bù ô ûWÓ ñ ò$üSò û ÷ ô ý�þ ò ü Ó ò ÿ��Sò û�2 � �bý ô ø ô Óö Ñ û ò ò��0ò ó ó3�+÷ Ó ñbÓ ñ òWÿ$ò ö Ò Ð û ò ÿ^ò ø Ó Ò ���0ñ ÷ Ò!ÿbö ú^÷ øSý ÷ õ ö Ó ò�Ó ñSö Ó+ö ø ô Ó ñ ò û+Ò Ó ô û ÿ4�+ö Ò!ü û ò Ò ò ø Ó!÷ øbÓ ñ ò�û ò Ñ ÷ ô ø�ÕÒ ô ÿ$ò �+ñ ò û ò.�Sò Ó �0ò ò ø5Ó ñ ò$ñ Ð û û ÷ õ ö ø òbö øSý�Ó ñ ò���� þ3��õ ô ö Ò Ó ó ÷ ø ò Õ��+ñ ÷ õ ñ5÷ ÒWø ô Ó^ö õ õ ô Ð ø Ó ò ý�ù ô û'÷ ø5Ó ñ ò��+÷ øSý
� ò ó ý Ò �
5�6 7 6 8 å ë ì ê$ì Ú�9 83:
; ë ì Ú�Ü ê ì^æ Ù ç å#<'ábá�ì ê é ê Ý ÙSÞ)è í�Ü î 8
��÷ Ñ Ð û ò Ò0Ô � � Ô �WÒ ñ ô �Kõ ô ÿ^üSö û ÷ Ò ô øSÒ��Sò Ó �0ò ò øbõ ô ÿ$ü Ð Ó ò ý$Ò ÷ Ñ ø ÷ �Sõ ö ø Ó��+ö � ò0ñ ò ÷ Ñ ñ Ó Ò!ö øSý'üSò ö %��+ö � ò0üSò û ÷ ô ýö øSý�Ó ñ ò.�
	�Ï�Ï8Ò Ó ö Ó ÷ ô ø5õ ñ ó � Ö$ÿ$ò ö Ò Ð û ò ÿ^ò ø Ó Ò ��= ø/��÷ Ñ Ð û ò�Ô � Õ ��Ï���ö øSý�þ ��Ï��¿Ò ñ ô �8Ò ÷ ÿ^÷ ó ö ûWÓ û ò øSý Òù ô û'Ó ñ òbÒ ÷ Ñ ø ÷ �Sõ ö ø Ó
�+ö � ò$ñ ò ÷ Ñ ñ Ó
�+÷ Ó ñ5þ ��Ï��8ú ÷ ò ó ý ÷ ø Ñ��Sò Ó Ó ò û^ö õ õ Ð û ö õ ú3�3�Sô Ó ñõ ô ý ò ÒWô � ò û ò Ò Ó ÷ ÿ$ö Ó ò^Ó ñ òÒ ÷ Ñ ø ÷ �Sõ ö ø Ó��+ö � òbñ ò ÷ Ñ ñ Ó^ö Ó^Ó ñ ò üSò ö %5ô ù+Ó ñ ò�Ò Ó ô û ÿ��/��÷ Ñ Ð û ò�Ô ��Ò ñ ô ��ÒWÓ ñSö Ó^Ó ñ ò üSò ö %/�+ö � òbüSò û ÷ ô ý5÷ Òü û ò ý ÷ õ Ó ò ýbò & ÐSö ó ó ú.�0ò ó ó3� ú.�Sô Ó ñ õ ô ý ò Ò ��Ï0Ó+Ó ñ òWüSò ö %$ô ù�Ó ñ ò'Ò Ó ô û ÿ�Õ Ó ñ ò�>+ÿ$ô + ý ò ü Ó ñ û ö Ó ÷ ô'÷ Ò�?A@ Ô 2 ���0ñ òý ÷ "Sò û ò øSõ ò ÒW÷ ø5Ó ñ òbþ ��Ï��¿û ò Ò Ð ó Ó ÒWù ô û^Ó ñ òbý ÷ "Sò û ò ø Ó'û Ð øSÒWÑ ÷ � ò ø�÷ ø$��ö � ó ò�2��0ò û ò$÷ ø5Ó ñ ò$Ó ñ ÷ û ý5ý ò õ ÷ ÿ$ö óü ó ö õ ò ���0ñ òbö Ñ û ò ò ÿ$ò ø Ó��Sò Ó �0ò ò ø�Ó ñ ò���Ï�� ö øSý�þ ��Ï��¿õ ô ý ò Ò�÷ Ò
� ò û ú Ñ ô ô ýLÕ3� Ð ÓWÓ ñ ò$ö Ñ û ò ò ÿ^ò ø Ó��+÷ Ó ñÿ^ò ö Ò Ð û ò ÿ$ò ø Ó Ò$ý ò Ó ò û ÷ ô û ö Ó ò Ò^ö ù Ó ò û$þ ò ü Ó ò ÿ��Sò û�� �Kþ ñ ô �+ø÷ ø)��÷ Ñ Ð û ò�Ö ×�÷ Ò$ö�õ ô ÿ^üSö û ÷ Ò ô ø/�Sò Ó �0ò ò øÓ ñ ò

�+÷ øSý$Ò üSò ò ý^ÐSÒ ò ý^÷ ø$Ó ñ ò�þ ��Ï��Kû Ð øSÒ!ö øSý^Ó ñ ò�� Ð ô ú'ÿ^ò ö Ò Ð û ò ÿ$ò ø Ó Ò ��= ø^Ó ñ ÷ Ò�� Ñ Ð û ò Õ Ó ñ ò�ö Ñ û ò ò ÿ^ò ø Ó!Ò ò ò ÿbÒû ò ö Ò ô øSö � ó ò ��>+ô �0ò � ò û Õ ÷ ø���÷ Ñ Ð û ò'Ö Ô Õ �+ñ ÷ õ ñ Ò ñ ô ��Ò!Ó ñ ò^õ ô ÿ$üSö û ÷ Ò ô øbù ô û+Ó ñ òWüSò û ÷ ô ý þ ò ü Ó ò ÿ��Sò û�� � Ô Ö Õ Ó ñ ò
Ô �'ô ù�� B
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Significant wave height (m)

rms bias
WAM .318 -0.070
SWAN .323 -0.127
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Wind speed (m/s)

rms = 1.212
bias =-0.275
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Wind speed (m/s)

rms = 0.997
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Significant wave height (m)

rms bias
WAM 0.347 0.087
SWAN 0.317 0.062
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Mean wave direction (degrees)

rms bias
WAM 2.279 0.356
SWAN 2.444 0.327
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Wind speed (m/s)

rms = 1.910
bias =-0.107
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Wind speed (m/s)

rms = 1.143
bias = 0.169
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Significant wave height (m)

rms bias
WAM 0.566 0.048
SWAN 0.656 -0.280
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Peak wave period (sec)

rms bias
WAM 2.708 -0.182
SWAN 2.581 0.560
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rms = 2.412
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Wind speed (m/s)

rms = 1.143
bias =-1.150
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FRF buoy WR 630

Significant wave height (m)

nest rms bias
WAM (sub2) 0.156 -0.038
SWAN (sub2) 0.332 -0.181
SWAN (sub3) 0.243 -0.090
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Peak wave period (sec)

nest rms bias
WAM (sub2) 1.612 0.043
SWAN (sub2) 2.361 0.156
SWAN (sub3) 2.361 0.156
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FRF 8 m Array

Significant wave height (m)

nest code rms bias
sub2 WAM 0.118 -0.031
sub2 SWAN 0.229 -0.199
sub3 SWAN 0.138 -0.064
sub4 SWAN 0.129 -0.034
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data

FRF 8 m Array

Significant wave height (m)

nest code rms bias
sub3 SWAN 0.118 -0.064 quad
sub3 SWAN 0.136 -0.048 quad+triad
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FRF 8 m Array

Significant wave height (m)

nest code rms bias
sub3 SWAN 0.118 -0.064 quad
sub3 SWAN 0.118 -0.048 quad+bre
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Mean wave direction (degrees)

rms bias
WAM 27.560 -25.88
SWAN 29.856 -28.05

N

E

S

t u X Y t v



w x y x�z {,| } ~ � � � �����4�"� � ���:�<���?�����<���C� � �E��� � �4� � � �J�E� � � � ��� � �E�M� ���J��� � ��� � � � �����

� � ����� �:�4���s� ����z �   � � zs¡ ¢�£�� ¤ ¥�¦ ¤ § ��£��   � ¡ ¨4©�ª�«�ª�¬  ��¤     ¤ ®

September date

Pe
ak

wa
ve

pe
rio

d
(s

ec
)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

WAM
SWAN
buoy

FRF 8 m array

Peak wave direction (degrees)

rms bias
WAM 1.757 0.085
SWAN 1.892 0.232
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hindcast wind field
FRF 8 m array

FRF 8 m array

Wind speed (m/s)

rms = 1.160
bias = 0.162
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hindcast wind field
FRF 8 m array

FRF 8 m array

Wind speed (m/s)

rms = 1.408
bias = 0.184
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